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I© Procede de montage d'elements optiques sur un support et circuit optique ainsi obtenu. 



^© L'invention concerne le montage de d'elements 
optiques sur un support. On realise des fentes (24) 
OQen des endroits determines d'un support (20) isolant 
POnon rigide revetu d'une piste conductrice (22) recou- 
^verte d'un materiau de soudure (30), on insere en- 
O suite dans les fentes (24) un element optique (25) 
-presentant deux plages conductrices espacees (25 , 
q]25\ de telle sorte que des elements (25) soient 
retenus dans . les fentes (24) et que leurs plages 
conductrices (25'. 25") soient en contact avec le 



materiau de soudure (30) et on chauffe de maniere a 
provoquer la fusion du materiau de soudure (30) 
pour souder les plages conductrices (25 , 25 ) a la 
piste conductrice (22) correspondante. 



Xerox Copy Centre 




BNSDOCID: <EP 0338641 AlJ_> 



EP 0 338 641 A1 



Procede de montage d'elements optiques sur un support, et circuit optique ainsi obtenu. 



La presente invention se rapporte a un monta- 
ge d'elements sur un support pour realiser un 
circuit optique. 

Les dispositifs de signalisation actuellement 
connus tels que les feux rouges de circulation, ou 
bien les feux de position et dedication de direction 
des vehicules mettent en oeuvre en general des 
lampes classiques a filament. 

II a deja ete propose de les remplacer par des 
matrices d'elements electro-luminescents, mais 
jusqu'a present on s'est heurte a des difficultes 
quant au prix de revient en raison des operations 
d'assemblage a mettre en oeuvre. 

D'autre part, la demande s'oriente de plus en 
plus vers des dispositifs dont la faible epaisseur 
permette de les integrer, dans une carrosserie par 
exemple pour les feux automobiles. 

En outre, de nombreuses applications 
(informatique, securite etc..) requierent des circuits 
comprenant de nombreux elements optiques. 

D'une maniere generate, les techniques 
connues sont couteuses. 

L'invention propose ainsi de resoudre les pro- 
blemes de prix de revient tout en permettant I'ob- 
tention d'un circuit optique de faible epaisseur. 

Le procede de montage selon l'invention est 
ainsi caracterise par les etapes suivantes : 

a) realiser des fentes de largeur sensible- 
ment egale a une dimension d'un dit element opti- 
que a des endroits determines d'un support isolant 
non rigide revetu d'au moins une piste conductrice 
recouverte au moins partiellement d'un materiau de 
soudure de telle sorte que deux bords opposes 
desdites fentes jouxtent chacun une partie dudit 
materiau 

b) introduire dans au moins certaines de ces 
fentes un element optique presentant deux plages 
conductrices espacees selon ladite dimension de 
telle sorte que lesdits elements optiques se trou- 
vent retenus dans les fentes correspondantes et 
que leurs plages conductrices soient en contact 
avec lesdites parties dudit materiau 

c) chauffer, par exemple par passage en 
continu dans un tunnel chauffant, de maniere a 
provoquer la fusion dudit materiau de maniere a 
realiser une soudure entre chacune desdites pla- 
ges conductrices et la piste conductrice correspon- 
dante. 

Les elements optiques peuvent etre des diodes 
electroluminescentes, des photo-recepteurs, ou des 
pieces optiques de petites dimensions (prismes 
etc.) dont deux faces opposees sont metallisees. 

La piste conductrice peut etre en cuivre, et 
ledit materiau de soudure a base d'etain 



(etamage). 

II est particulierement avantageux que le sup- 
port soit un ruban souple car cela permet de le 
monter sans probleme sur des faces non planes. 
5 Auxdits endroits determines, la plage conduc- 

trice peut avantageusement presenter une region 
etroite sensiblement egale a la dimension transver- 
sale des plages conductrices des elements opti- 
ques. 

io Selon un mode de realisation prefere, la lar- 

geur de la fente est inferieure a ladite dimension et 
est telle que I'element repousse iocalement le sup- 
port non rigide et est ainsi retenu de maniere 
elastique, et sa longueur peut etre telle qu'elle 

75 depasse de part et d'autre de I'element optique. 

Apres I'etape c, on peut realiser dans le cas ou 
au moins certains des elements optiques sont 
electro-luminescents, une etape de revetement par 
une couche reflechissante de la premiere face du 

20 ruban opposee a 1'emission de rayonnement lumi- 
neux et/ou de revetement d'une deuxieme face de 
ruban par laquelle s'effectue remission de rayon- 
nement, par un film transparent et/ou d'adhesif. 
Lors d'une etape ulterieure, le support peut etre 

25 sectionne de maniere a obtenir des circuits opti- 
ques indivtdualisees. 

L'invention concerne egalement un circuit opti- 
que comportant des elements optiques soudes en 
des endroits determines sur un support isolant non 

30 rigide revetu d'au moins une piste conductrice, 
caracterise en ce qu'elle comporte auxdits endroits 
determines des fentes dans lesquelles sont dispo- 
ses des elements optiques presentant deux plages 
conductrices, et en ce qu'un materiau de soudure 

35 est dispose de maniere a souder chaque plage 
conductrice a une partie de piste conductrice cor- 
respondante. 

La piste conductrice peut etre avantageuse- 
ment en cuivre au moins partiellement etame et les 

40 plages conductrices en cuivre. Le ruban peut etre 
souple et/ou transparent. 

Auxdits endroits determines, ladite piste 
conductrice peut avantageusement presenter une 
region etroite sensiblement egale a la dimension 

45 transversale des plages conductrices des elements 
electro-luminescents. 

Selon un mode de realisation prefere, les fen- 
tes ont une largeur telle qu'une force elastique de 
maintien est exercee sur les elements optiques, et 

so leur longueur peut etre telle qu'elles depassent de 
part et d'autre des elements optiques. 

La premiere face du ruban peut etre revetue 
d'une peinture reflechissante et/ou d'une couche 
adhesive. 

La deuxieme face du ruban peut etre revetue 
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d'un film transparent 

Des elements electro-luminescents et photo- 
recepteurs peuvent etre disposes cote-a-cote ou 
couples optiquement sur des faces opposees du 
support. • 

Les elements optiques peuvent etre disposes 
sur un bord du support, et avantageusement enro- 
bes dans un profil cylindrique transparent. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de 
ia description qui va suivre, donnee a titre d'exem- 
ple non limitatif, en liaison avec les dessins qui 

represented : 

- la figure 1, un dispositif de I'art anterieur 
sur substrat ceramique 

- la figure 2, un mode de realisation de 
['invention dans lequei des elements electro-lumi- 
nescents sont montes en matrice 

• les figures 3a et 3b des details de la figure 
2 respectivement en vue de dessus et en coupe 
longitudinale 

- la figure 4, un detail represents en pers- 
pective d'une variante de la figure 2 

- la figure 5, un detail represents en coupe 
longitudinale d'une autre variante de la figure 2 

- la figure 6a a 6c, les etapes principajes du 
procede selon l'invention, 

- la figure 7 un dispositif pour la mise en 
oeuvre du procede selon l'invention, 

- les figures 8 et 9, deux variantes de l'in- 
vention pour des elements raccordes respective- 
ment en serie et en parallele. 

Selon la figure 1, un dispositif de I'art anterieur 
comporte un substrat ceramique pour montage en 
surface et pourvu sur sa face superieure de deux 
plages conductrices 3 et 4. Un element electro- 
luminescent 1 en I'occurence un crista! est colle 
par sa face inferieure sur la plage conductrice 3 
grace a une colle conductrice 5. Une soudure 6 
repartie sur le pourtour de la partie basse de 
I'element 1 assure que la tenue mecanique et 
electrique soit suffisante. Un til conducteur 9 est 
soude en 8 et 10 de maniere a connecter une 
electrode 7 de I'element 1 a la plage conductrice 
4. 

Pour realiser une matrice de tels elements, i! 
faut effectuer leur mise en place par montage en 
surface sur un substrat ce qui aboutit a des coGts 
eleves ainsi qu'a des epaisseurs non optimales. 

Selon la figure 2, un ruban isolant 20 non 
rigide, a savoir flexible ou de preference souple, 
comporte sur sa face superieure une bande 
conductrice 22 presentant en des endroits determi- 
nes 23 des fentes 24 dans lesquelles sont loges 
des elements 25, par exemple des elements 
electro-luminescents 25. Cette structure presente 
une epaisseur faible. 

Selon les figures 3a et 3b, la bande 22, par 



exemple en cuivre, est revetue d'une couche de 
soudure 30, par exemple un etamage, qui assure 
en 31 la continuite mecanique et electrique avec 
les electrode 25' et 25" de I'element electro-lumi- 

5 nescent 25, par exemple un cristal constituant une 
diode electro-luminescente. Ainsi qu'il sera men- 
tionne dans la suite de la description, les elements 
25 ont avantageusement une dimension prise entre 
leurs electrodes legerement superieure a la largeur 

70 des fentes 24, ce qui fait que leur mise en place 
dans les fentes 24 par la face du ruban 20 portant 
la bande 22, s'effectue en repoussant localement le 
ruban 20 revetu, qui les maintient ensuite en place 
par blocage elastique jusqu'a ce que la soudure 

75 des electrodes 25' et 25" et de la bande 22 soit 
effectuee. En outre, le fait que le ruban est repous- 
se cree une gouttiere favorable au piegeage de la 
soudure 31 par les forces capillaires, ce qui aug- 
mente la surface de contact electrique. Cette struc- 

20 ture peut en outre etre fabriquee par un procede 
continu, done" a faible cout. D'autres supports 
qu'un ruban 20 peuvent etre mis en oeuvre, par 
exemple un support flexible constitue par une carte 
de credit, une carte a memoire ou analogue. 

25 Le ruban 20 est de preference transparent et 

revetu a sa face inferieure d'une couche reflechis- 
sante 21 . 

L'invention ne concerne pas seulement le cas 
des matrices. En effet, d'autres elements optiques 

30 peuvent etre associes, en combinaison ou separe- 
ment, pour former un circuit optique, par exemple 
des elements photo-em etteurs et photo-recepteurs, 
les pistes conductrices pouvant etre mises a profit 
pour leurs interconnexions et leurs alimentations, 

35 comme dans le cas d'un circuit imprime. Les ele- 
ments optiques 45 peuvent §tre egalement des 
elements a fonction purement optique mais qui ont 
ete pourvus de deux plages conductrices en vue 
de leur montage dans une fente 24, par exemple 

40 des prismes. Dans ce cas, la bande 22 n'assure 
qu'une fonction mecanique pour les elements pure- 
ment optiques. L'invention permet aussi d'associer 
des elements optiques de toutes sortes de maniere 
a realiser des circuits optiques selon des schemas 

45 desires. 

On remarquera en se reportant plus particulie- 
rement a la figure 3a diverses dispositions facilitant 
la mise en place mecanique des elements 25. 
D'une part, la fente 24 peut etre plus longue que la 
50 dimension des elements mise perpendiculairement 
a la dimension d entre les electrodes. Ceci a pour 
effet que I'ecartement des bords de la fente n'est 
pas affecte par la proximite des extremites 29 des 
fentes 24. D'autre part, la bande 22 peut presenter 
55 des retrecissements 26 se terminant par des me- 
plats 27 jouxtant les endroits determines 23 et dont 
la largeur est voisine de celle des electrodes 25 et 
25". On obtient ainsi une plus grande elasticity. 
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En ce qui concerne maintenant les considera- 
tions de resistance thermique, on observe que la 
ou les bandes 22 torment au voisinage des electro- 
des 25 et 25" des ailettes de refroidissement. II en 
resulte que le refroidissement des elements 25 est 
bien mieux assure que dans le cas de Tart ante- 
rieur (fig. 1). 

Les elements 25 peuvent etre des elements 
optiques a fonction eiectrique tels que, outre les 
elements electro-luminescents, les elements photo- 
recepteurs par exemple, ou bien des pieces opti- 
ques sans fonction eiectrique telles que des pri- 
smes par exemple, et comportant deux plages 
conductrices sur des faces opposees en vu de leur 
fixation par soudure. 

La figure 4 represente une variante dans la- 
quelle les fentes 24 presentent, de part et d'autre 
de I'element electro-luminescent 25, un contour 
circulaire 34. De la sorte, la iumiere emise par les 
faces laterales 32 de I'element 25 peut etre recueil- 
lie sans qu'elle traverse le ruban 20. 

Selon la figure 5, I'element 25 est pourvu d'un 
dome hemispherique transparent 34, par exemple 
en resine, permettant d'ameliorer le couplage opti- 
que. Ce dome 34 peut etre realise par depot d'une 
goutte de resine qui permet d'accroitre I'intensite 
emise dans I'axe. Pour la plupart des applications, 
on considere surtout le flux lumineux exploitable 
qui est particulierement bien conserve par cette 
structure qui presente un support transparent, uh 
film reflechissant et une absence d'occultation du 
cristal. 

Les figures 6a a 6c representent les etapes 
principales du procede de fabrication. Selon la 
figure 6a, on part d'un ruban 20 presentant sur sa 
face superieure un motif conducteur 22 en cuivre, 
recouvert d'une couche de soudure 30, en I'oc- 
curence un etamage. Selon la figure 6b, les fentes 
24 sont decoupees aux endroits determines. 

Selon la figure 6c, les elements 25 sont inseres 
dans les fentes 24 et y restent maintenus, avec 
leurs electrodes 25 et 25* en contact avec la 
soudure 30, par les forces elastiques produites par 
les bords repousses localement du ruban 20. Selon 
la figure 6d, apres fusion de la soudure 30, les 
electrodes 25' et 25" sont soudees dans les gout- 
tieres 31 au motif 22. 

La figure 7 represente un dispositif pour la 
mise en oeuvre du procede. Un ruban souple 20 
revetu est deroule a partir d'un touret 40, et est 
soumis en continu aux operations suivantes : de- 
coupe des fentes 24 par un outil 41 ' commande 
par un dispositif asservi en position 41, mise en 
place des elements 25 par un palpeur 42' a de- 
pression commande par un dispositif asservi 42, 
fusion de la soudure 30 dans un tunnel chauffant 
43. pulverisation de peinture reflechissante 21 a la 
face inferieure du ruban opposee a I'insertion des 



elements 25, grace a un dispositif a buse 44, 
sechage de la peinture par une plaque chauffante 
45, mise en place sur la face inferieure d'un ruban 
adhesif double face 51 debite a partir d'un touret 

5 47 (ou bien enduction avec un adhesif), mise en 
place sur la face superieure d'un film protecteur 50 
debite a partir d'un touret 46, decoupe par un 
poste de decoupe 47, par exemple par decoupe 
laser, et enlevement des matrices 48 decoupees a 

70 I'aide d'un tapis roulant 60. 

Les figures 8 et 9 representent deux variantes 
de matrices. A ia figure 8, plusieurs bandes 22 sont 
disposees en parallele sur un ruban 20, et les 
elements 25 sont disposes regulierement le long 

75 de celles-ci, ceci correspondant a une alimentation 
eiectrique en serie des elements de chaque bande. 

A la figure 9, les elements 25 sont disposes 
entre des bandes paralleles 22, ce qui correspond 
a une alimentation eiectrique en parallele. 

20 Selon la figure 10, la couche de soudure 30 ne 

recouvre la bande 22 qu'au voisinage des fentes 
24. 

Selon la figure 11 , un element electro-lumines- 
cent 25 est place a proximite d'un element photo- 

25 recepteur 71 monte en surface de maniere a for- 
mer, par exemple, un detecteur de proximite. L'ele- 
ment photo-recepteur 71 pourrait, en variante, etre 
monte dans une fente telle que 24. 

Selon la figure 12, un element electro-lumines- 

30 cent 25 et un element photo-recepteur 72 sont 
disposes au voisinage I'un de I'autre et enrobes 
d'une resine 74 de maniere a former un photo- 
coupleur. 

Selon la figure 13, un element electro-Iumines- 

35 cent 25 monte par la face superieure de la bande 
20 dans une fente 24 coopere avec un circuit 
photo-recepteur 73 monte en surface par des pla- 
ges conductrices 76 sur une metallisation de ia 
face opposee de la bande 20. Le circuit 73 est 

40 susceptible de recevoir une partie des rayons lumi- 
neux emis par I'element 25 et peut done traiter un 
te! signal. Une application interessante est un point 
luminescent d'un ecran plat. 

Selon la figure 14, un ruban 20 presente une 

45 rangee d'elementS 25, par exemple des diodes 
electro-luminescentes montees comme indique 
precedemment dans des fentes 24. Le ruban 20 
est sectionne longitudinaiement par exemple par le 
poste de decoupe 47 de la figure 7, par exemple 

so par decoupe laser, au voisinage d'un bord lateral 
des elements 25. On obtient ainsi un circuit optique 
represente a la figure 15. Les elements 25 sont 
situes le long d'un bord 80 du ruban 20. Des 
connexions electriques 76 permettent de raccorder 

55 electriquement les elements 25 selon le schema 
desire. Pour faciliter remission lumineuse, un profil 
cylindrique transparent 75, par exemple a section 
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circulaire, est extrude le long du bord 80. Cette 
structure peut etre mise en oeuvre pour reaiiser' 
par exempie un bus optique. 

Revendications 

1. Procede de montage d'elements optiques 
sur un support caracterise en ce qu'il comporte les 
etapes suivantes : 

a) reaiiser des fentes (24) de largeur sensi- 
blement egale a une dimension d'un dit element 
electro-luminescent (25) a des endroits determines 
(23), d'un support isolant non rigide (20) rev§tu 
d'au moins une piste conductrice (22) recouverte 
au moins partiellement d'un materiau de soudure 
(30) de telle sorte que deux bords opposes desdi- 
tes fentes (24) jouxtent chacun une partie dudit 
materiau (30) 

b) introduire dans au moins certaines de ces 
fentes (24) un element optique (25) presentant 
deux plages conductrices (25'. 25 ) espacees se- 
lon ladite dimension de telle sorte que lesdits ele- 
ments optiques (25) se trouvent retenus dans les 
fentes correspondantes et que leurs plages 
conductrices (25', 25") soient en contact avec les- 
dites parties dudit materiau (30) 

c) chauffer de maniere a provoquer la fusion 
dudit materiau (30) de maniere a reaiiser une sou- 
dure entre chacune desdites plages conductrices 
(25' , 25") et la piste conductrice (22) correspon- 
dante. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise 
en ce que la piste conductrice (22) est en cuivre. 

3. Procede selon une des revendications 1 ou 
2 caracterise en ce que ledit materiau de soudure 
(30) est a base d'etain. 

4. Procede selon une des revendications pre- 
cedentes caracterise en ce que le support (20) est 
un ruban souple. 

5. Procede selon une des revendications pre- 
cedentes caracterise* en ce qu'auxdits endroits de- 
termines (23), la plage conductrice (22) presente 
une region etroite (27) sensiblement egale a la 
dimension transversale des plages conductrices 
(25\ 25") des elements optiques (25). 

6. Procede selon une des revendications pre- 
cedentes caracterise en ce que la largeur de la 
fente (24) est inferieure a ladite dimension et est 
telle que I'element optique (25) repousse locale- 
ment le support (20) et est ainsi retenu de maniere 
elastique. 

7. Procede selon la revendication 5, caracterise 
en ce que la longueur de la fente (24) est telle 
qu'elle depasse de part et d'autre de ('element 
optique. 



8. Procede selon une des revendications pre- 
cedentes caracterise en ce que I'etape c du chauf- 
fage est realisee par passage en continu dans un 
tunnel chauffant (43). 

5 9. Procede selon une des revendications pre- 

cedentes caracterise en ce qu'au moins un ele- 
ment optique (25) est electro-luminescent et en ce 
qu r il comporte apres I'etape c une etape de revete- 
ment par une couche reflechissante (21) d'une 

10 premiere face du ruban opposee a remission de 
rayonnement lumineux. 

TO. Procede selon la revendication 9 caracteri- 
se en ce qu'il comporte apres I'etape c une etape 
de revetement par un film transparent (50) d'une 

75 deuxieme face du ruban (20) par laquelle s'effectue 
remission de rayonnement. 

1 1 . Procede selon une des revendications pre- 
cedentes caracterise en ce qu'il comporte une eta- 
pe de realisation d'une couche adhesive (51) sur la 

20 premiere face. 

12. Procede selon une des revendications pre- 
cedentes caracterise en ce qu'il comporte une eta- 
pe ulterieure de sectionnement du support (20) de 
maniere a obtenir des circuits optiques individuali- 

25 sees (48). 

13. Procede selon la revendication 12 caracte- 
rise en ce que I'etape de sectionnement du sup- 
port (20) comporte une operation de sectionnement 
longitudinal au voisinage d'un bord des elements 

30 (25). 

14. Circuit optique comportant des elements 
optiques soudes en des endroits determines sur un 
support isolant non rigide revetu d'au moins une 
piste conductrice caracterise en ce qu'il comporte 

35 auxdits endroits determines (23) des fentes (24) 
dans lesquelles sont disposes des elements opti- 
ques (25) presentant deux plages conductrices 
(25', 25") et en ce qu'un materiau de soudure (30) 
est dispose de maniere a souder chaque plage 

40 conductrice (25', 25") a une partie de piste 
conductrice correspondante (22). 

15. Circuit selon la revendication 14 caracterise 
en ce qu'une dite piste conductrice (22) est en 
cuivre et est revetue au moins partiellement d'un 

45 etamage et en ce que les plages conductrices sont 
en cuivre. 

16. Circuit selon la revendication 15 caracterise 
en ce que le support (20) est un ruban souple. 

17. Circuit selon une des revendications 14 a 
50 16 caracterise en ce que le support (20) est trans- 
parent. 

18. Circuit selon la revendication 17 caracterise 
en ce qu'au moins un element optique est electro- 
luminescent et en ce que la premiere face du 

55 support (20) opposee a remission de rayonnement 
lumineux est revetue d'une couche reflechissante 
(21). 
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19. Circuit selon la revendi cation 18 caracterise 
en ce que ii leuxieme face du support par laquelle 
s'effectue z mission du rayonnement est revetue 
d'un film transparent (50). 

20. Circuit seion une des revendications 14 a s 

19 caracterise en ce qu'auxdits endroits determi- 
nes une dite plage conductrice (25', 25") presente 
une region etroite (27) sensibtement egale a la 
dimension transversale des plages conductrices 

des elements optiques (25). w 

21. Circuit selon une des revendications 14 a 

20 caracterise en ce que la largeur des fentes (24) 
est telle qu'une force elastique de maintien est 
exercee sur les elements optiques (25). 

22. Circuit selon la revendication 20 caracterise 15 
en ce que la longueur des fentes (24) est telle 
qu f elle depasse de part et d'autre de {'element 
optique (25). 

23. Circuit selon une des revendications 14 a 

22 caracterise en ce que la premiere face du 
support (20) est revetue d'une couche adhesive 
(51). 

24. Circuit selon une des revendications 14 a 

23 caracterise en ce qu'au moint un element opti- 
que (25) est une pi£ce optique. 25 

25. Circuit selon une des revendication 14 a 24 
caracterise en ce quMI comporte au moins un pre- 
mier element electro-luminescent et un premier 
element photo-recepteur disposes au voisinage Tun 

de I'autre. 30 

26. Circuit selon une des revendication 14 a 25 
caracterise en ce qu'H comporte au moins un 
deuxieme element electro-luminescent, et en ce 
qu'un deuxieme element photo-recepteur est dis- 
pose sur une face du support opposee a remission 35 
de rayonnement lumineux de maniere a recevoir 

au moins une partie de la lumiere emise par ledit 
element (25). 

27. Circuit selon une des revendications 14 a 

26 caracterise en ce que les elements (25) sont 40 
disposes sur au moins un bord du support (20) et 
sont enrobes dans un profil cylindrique transparent 
(75). 
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